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Аннотация. В статье анализируются результаты исследований определе-
ния содержания меди в пахотной и луговой почве в районах Гомельской
области выполненных с четырёхлетним интервалом. Установлено колеба-
ние средневзвешенных показателей меди, в 2013 году, в пахотной почве в
пределах 1,44–2,16мг/кг, в 2017 году — 1,42–2,17мг/кг почвы, в луговой —
соответственно 1,55–2,20 и 1,83–2,20мг/кг почвы. Отмечается увеличение
количества площадей с более высоким содержанием в почве меди. Если в
2013 году 47,9% обследованных площадей пахотных почв имели удельную
концентрацию меди более 1,51мг/кг почвы, то по состоянию на 2017 год
уже 50,2%, соответственно луговых почв — с 54,2% до 60,9%.
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Введение. Медь — элемент побочной подгруппы I группы перио-
дической системы. В земной коре её содержится примерно 0,007 вес.%
или в 600 раз меньше, чем железа. Медь входит в состав более
200 минералов, но главным её источником являются сульфидные
руды [1, 3, 5, 15]. Почва является особенной частью биосферы, которая
не только геохимически аккумулирует компоненты, как природных,
так и антропогенных выбросов, но и выступает естественным буфером,
контролирующим перенос химических элементов и соединений в ат-
мосферу, гидросферу и живое вещество [2, 4, 11, 12]. Микроэлементы,
поступающие из различных источников, попадают в конечном итоге на
поверхность почвы, и их дальнейшая судьба зависит от ее химических
и физических свойств [13, 14, 17, 18].
В настоящее время загрязнение почв происходит главным образом
в промышленных районах и в центрах крупных населенных пунктов
от предприятий, транспорта, коммунальных сточных вод. Источника-
ми микроэлементов для почв также являются вносимые удобрения,
пестициды, полив и орошение [2, 15, 19].
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Из почвы растения могут накапливать микроэлементы, особенно
тяжелые металлы, в тканях вследствие больших возможностей адапта-
ции к изменениям почвенных химических свойств. Поэтому растения
являются промежуточным резервуаром, через который микроэлементы
переходят из почв в организм человека и животных [2, 15, 20].
Медь относится к одному из тяжелых металлов в почве. Преобладаю-
щей обычно в поверхностных средах подвижной формой меди является
катион с валентностью +2, однако в почвах могут присутствовать и
другие ионные формы. Ионы меди способны прочно удерживаться в
обменных позициях, как на неорганических, так и на органических
веществах [1, 3, 18, 19]. Медь является незаменимым элементом в
жизни растений и животных. Несмотря на то, что в агрономической
практике наибольшее значение имеют растворимые, а, следовательно,
подвижные и доступные формы меди в почвах, при геохимических
исследованиях основная доля получаемой информации — это валовые
содержания меди в почвах [2, 7, 15, 16].
Распределение валовых содержаний меди в поверхностном слое
почв различных стран колеблется в пределах 1–160мг/кг сухой массы
почвы [2, 7]. В песчаных почвах и подзолах Европейской части бывшего
СССР в пределах 1,5–29мг/кг или в среднем 11мг/кг сухой массы [21], в
суглинистой и глинистой почве Томской области в пределах 1–21мг/кг
или в среднем 12мг/кг [6], в черноземах соответственно 16–70 или
27,5мг/кг [6, 7, 9, 12].
После поступления в растения медь присутствует в основном в
комплексных соединениях с низкомолекулярными органическими веще-
ствами и протеинами. Она входит в состав энзимов, имеющих жизненно
важные функции для метаболизма растений, играет значительную роль
в таких физиологических процессах как фотосинтез, дыхание, перерас-
пределение углеводов, восстановление и фиксация азота, метаболизм
протеинов и клеточных стенок. Медь контролирует образование ДНК и
РНК, и ее дефицит заметно тормозит репродуцирование растений,
оказывает влияние на механизмы, определяющие устойчивость к
заболеваниям. На её содержание влияет тип почвы, вид растений,
стадия вегетации, внесение медьсодержащих удобрений [2, 7, 12]. В
ряде работ сообщалось, что длительное использование неорганических
фосфатных удобрений существенно повышает природный уровень меди
и фосфора в почвах [8, 9].
Внимание практиков связано с такими проблемами медного питания
животных как наличие биогеохимических провинций, дефицит меди у
молодняка при выпаивании цельного молока и заменителя цельного
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молока, вторичная недостаточность меди из-за её сложных взаимоот-
ношений с другими элементами, опасности хронических медных токси-
козов вследствие её неправильного использования в животноводстве
или высокого содержания в кормах [10, 11].
Цель работы — провести анализ результатов исследований почв
на содержание меди в сельскохозяйственных районах Гомельской
области.
Материалы и методы исследований. Материалы работы —
результаты многолетних исследований почв Гомельской области (Рес-
публика Беларусь). Методы исследований — классические методы
агрохимии и почвоведения. Кроме того, были использованы общенауч-
ные методы — анализа и синтеза, индукции и дедукции, аналогии и
моделирования, абстрагирования и конкретизации.
Результаты и их обсуждения. В рамках Министерства сель-
ского хозяйства и продовольствия в республике исследования агрохими-
ческих показателей почв проводят областные проектно-изыскательские
станции химизации сельского хозяйства (ОПИСХ). Так, ежегодная
работа Гомельской ОПИСХ направлена на обследование сельскохо-
зяйственных земель ряда районов Гомельской области на содержание
минеральных веществ в почве, в том числе меди.
Станцией в 2013 году были выполнены исследования сельскохозяй-
ственных земель шести районов Гомельской области и в 2017 году, через
четыре года, в этих же районах проведено повторное почвенное обсле-
дование. На периодичности обследования и изучения агрохимических
показателей строится многолетняя работа предприятия.
В течение этих годов специалистами отдела почвоведения проведено
полевое агрохимическое обследование в Октябрьском, Мозырском,
Лоевском, Буда-Кошелевском, Кормянском и Чечерском районах. Так,
в 2013 году в этих районах было обследовано 174,3 тыс. га, в 2017
году — 187,2 тыс. га пахотных земель сельскохозяйственных угодий в
52 сельхозпредприятиях (табл. 1).
Как следует из показателей таблицы 1, по содержанию меди в
дерново-подзолистой и торфяной почвах применяется четырёх ин-
тервальная градация показателей. Анализ результатов исследований
свидетельствует, что если удельный вес площадей первого интервала
(менее 1,5мг/кг почвы) в 2013 году составил 52,1% от всей площади
обследованных площадей, то в 2017 году он был ниже на 2,27%. Если
проанализировать показатели четвертого интервала, с самой высокой
концентрацией меди, то можно отметить, что удельный вес площадей
здесь прирос на 0,98% с 1,32% до 2,30%. Также отмечен прирост
площадей на 0,05% во втором интервале и на 0,65% в третьем интервале.
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Из этого следует, что наблюдается увеличение количества площадей
с более высоким содержанием в почве меди. Если в 2013 году 47,9%
обследованных площадей имели удельную концентрацию меди более
1,51мг/кг почвы, то по состоянию на 2017 год уже 50,2%.
При повторном определении средневзвешенное содержание меди
в пахотной почве в целом по шести районам на 0,08мг/кг было
выше в сравнении с предыдущим обследованием данных почв (рис. 1).
Исключение составляли лишь показатели в Октябрьском и Кормянском
районах, где они были соответственно ниже на 0,06 и 0,02мг/кг почвы.
Колебания средневзвешенного показателя по отдельным районам в
2013 году находилось в пределах 1,44–2,16мг/кг, в 2017 году — 1,42–
2,17мг/кг почвы.
Рис. 1. Средневзвешенное содержание меди в пахотной почве
обследованных районов в 2013 и 2017 годах
Районы исследований:
1 — Октябрьский р-н, 2 — Мозырский р-н, 3 — Лоевский р-н,
4 — Буда-Кошелевский р-н, 5 — Кормянский, 6 — Чечерский
Кроме пахотных почв одновременному обследованию подвергались
и луговые почвы (табл. 2). С этой целью были отобраны пробы почвы
луговых земель на площади 66,97 тыс. га в 2013 году и 57,0 тыс. га в
2017 году.
Распределение площадей по удельной концентрации в почве меди
показало, что если в 2013 году первую группу их попало 45,8%, во
вторую 41,4%, третью группу 9,7% и четвертую группу 3,1%, то в
2017 году соответственно 39,1, 42,4, 13,1 и 5,4%. Из этого следует,
что количество луговых почв с более высоким содержанием меди
увеличилось. Если количество площадей в первой группе уменьшилось
на 6,7%, то на такое же количество их приросло во второй–четвертой
группах. Во второй группе прирост составил 1,0%, третьей группе —
3,4% и четвёртой группе — 2,3%. Количество площадей луговых земель
с содержанием меди более 1,5мг/кг почвы увеличилось с 54,2% до
60,9%.
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Сравнение пахотных и луговых площадей по содержанию меди
свидетельствует, что в первой группе луговых почв в 2017 году
находилось 39,1%, пахотных почв — 49,8%. Из этого вытекает, что
содержание меди в луговой почве выше, чем в пахотной. Такая же
ситуация наблюдалась и при обследовании почв в 2013 году.
Изменение средневзвешенных показателей содержания меди че-
рез четырехлетний период на почвах улучшенных луговых угодий
приведено на рисунке 2. Так, только в Октябрьском районе данный
показатель в 2017 году был без изменений и на уровне 2,20мг/кг
почвы, в Мозырьском районе выше на 0,25мг/кг почвы, в Лоевском —
на 0,23мг/кг почвы, в Буда-Кошелёвском — на 0,37мг/кг почвы,
в Кормянском — на 0,33мг/кг почвы и в Чечерском районе — на
0,28мг/кг почвы.
Рис. 2. Средневзвешенное содержание меди в луговой почве
обследованных районов в 2013 и 2017 годах
Районы исследований:
1 — Октябрьский р-н, 2 — Мозырский р-н, 3 — Лоевский р-н,
4 — Буда-Кошелевский р-н, 5 — Кормянский, 6 — Чечерский
Колебания средневзвешенного показателя по отдельным районам в
2013 году находилось в пределах 1,55–2,20мг/кг, в 2017 году — 1,83–
2,20мг/кг почвы. Средневзвешенное содержание в луговой почве меди в
2013 году было в количестве 1,96мг/кг почвы, в 2017 году — 2,21мг/кг
почвы или было больше на 0,25мг/кг почвы.
Сравнение изменения средневзвешенных показателй содержания
меди в пахотной и луговой почвах свидетельствует, что если за
четырёхлетний период на пахотной почве прирост показателя составил
0,08мг/кг почвы, то на луговых угодьях — 0,25мг/кг. Следовательно,
скорость накоплени меди в луговой почве оказалась более чем в 3,1
раза высокой в сравнении с пахотной почвой.
Выводы.Медь является незаменимым элементом в жизни растений
и животных. Почва относится к части биосферы, которая не только
геохимически аккумулирует медь, но является естественным буфером,
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контролирующим её перенос в растения.
Анализ результатов исследований на содержание меди в почве
сельскохозяйственных районов Гомельской области свидетельствует о
колебании средневзвешенных показателей, в 2013 году, для пахотной
почвы в пределах 1,44–2,16мг/кг, в 2017 году — 1,42–2,17мг/кг почвы,
в луговой — соответственно 1,55–2,20 и 1,83–2,20мг/кг почвы. Наблюда-
ется увеличение количества площадей с более высоким содержанием в
почве меди. Если в 2013 году 47,9% обследованных площадей пахотных
почв имели удельную концентрацию меди более 1,51мг/кг почвы, то
по состоянию на 2017 год уже 50,2%, соответственно луговых почв — с
54,2% до 60,9%.
Средневзвешенное содержание меди в луговой почве в 2013 году
имело значение на уровне 1,96мг/кг почвы, через четыре года —
2,21мг/кг, в пахотной почве соответственно — 1,72 и 1,80мг/кг почвы.
Следовательно, если за четырёхлетний период на пахотной почве
прирост показателя составил 0,08мг/кг почвы, то на луговых угодьях —
0,25мг/кг или более чем в 3,1 раза.
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COPPER IN ARABLE AND MEADOW SOILS OF GOMEL
REGION
A.G.Podolyak1, A. F.Karpenko2
1 —Gomel Region Planning and Surveying Station of Agricultural
Chemicalization, Gomel, Belarus
2 —Francisk Scorina Gomel State University, Gomel, Belarus
Abstract. The results of studying copper concentrations in arable and meadow
soils in different areas of Gomel region are analyzed in the article. This research
was carried out with an interval of four years. The fluctuations of weighted
average values of copper in arable and meadow soils were in the range of
1.44–2.16 and 1.55–2.20mg/kg in 2013, and, respectively, 1.42–2.17 and 1.83–
2.20mg/kg in 2017. The areas with increased concentrations of copper in soils
are expanding over time. In 2013, specific concentrations of copper above
1.51mg/kg were found in 47.9% of examined arable soils and 54.2% of grassland
soils. In 2017, the areas increased to 50.2 and 60.9%, respectively.
Keywords: soils, copper, concentration, sufficiency.
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